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ABSTRAKT

Tato prace se zamétuje na problematiku diagnostiky. Predstavi, ¢im se diagnostika zabyva,
jak se d€li a jak se vyuziva u motorovych vozidel. Dulezita ¢ast je vénovana diagnostické-
mu zdzemi a technickému vybaveni dopravniho podniku vyuzivajici autobusy. Dalsi sou-
Cast je palubni diagnostika umisténa vyrobcem piimo v autobuse. Metodami diagnostiky a
pouzitim diagnostickych ptistroji bude v zazemi dopravniho podniku podroben autobus za
ucelem lokalizovani a zjisténi zavady na motorové ¢asti, ktery zahrnuje vycet chyb palubni
diagnostiky autobusu a zpracovani dat do grafti ziskanych z jizdniho zaznamu. Vysledkem
tohoto postupu bude nalezeni zavady a dale bude nasledovat realizace opravy. V zavéreéné

¢asti bude vytvofen postup pfedchézeni této zavady v pribehu provozu.

Kli¢ova slova: Diagnostika, fidici jednotka, snimac

ABSTRACT

This work is focused on the issue of diagnostics. It can introduce what this diagnostics is
occupied with, how it can be partied and how it can be used in motor vehicles. Its im-
portant part is dedicated to diagnostics background and technical equipment and hardware
of transport company using the buses. Another part deals with on-board system of diagnos-
tics installed by the producer into the bus. This bus will be tested by the methods of diag-
nostics together with the using of diagnostics instruments in the background of the
transport company. Its purpose is to localize finding of flam in the part of engine including
listing of errors concerning the on-board system of diagnostics of a bus. During the riding
record it is necessary to write data processing into the graph. The result of this process will
be the finding of flaws followed by repairing. The final part deals with the process of pre-

vention of these flaws during the traffic.

Keywords: Diagnostics, control unit, sensor
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UvVOD

Diagnostickymi metodami, to je nedestruktivnim a bezdemont4dznim zplisobem, bude
podrobovan zkoumani autobus za ucelem zjisténi zavady. Diagnostikou za provozu bude
zjistovan technicky stav turbodmychadla a motoru. Ptes pocita¢ bude proveden vycet chyb
z paméti fidici jednotky motoru. Také bude pofizen zdznam hodnot z jizdy autobusu za

ucelem vytvoreni grafli a jejich vyhodnoceni.

Cilem prace je urceni technického stavu motorové Casti autobusu. Sou€asné je nutné
Vv ptipadé vyskytu poruchy nastavit mozny mechanismus realizace odstranéni této poruchy
za vyuziti daného technického vybaveni v dopravnim podniku. Déle je tieba navrhnout

udrzbové kroky k zajisténi dlouhodobé provozuschopnosti autobusu.
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. TEORETICKA CAST
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1 DIAGNOSTIKA

Diagnostiku Ize povazovat za nauku, ktera bezdemontaznim a nedestruktivnim zpiiso-

bem zkouma stavy technickych zatizeni za predpokladu splnéni nasledujicich podminek:

e musi se nachazet ve dvou navzajem rtiznych vylucujicich se stavech (napft. pro-

vozuschopny a alespoii jeden poruchovy)

e ma rozpoznatelnou funk¢ni strukturu ¢lenitelnou na prvky, z které se kazdy pr-

vek nachazi alespon ve dvou stavech

Princip spociva v urceni okamzitého soucasného technického stavu zatizeni, které cha-
rakterizuje urCitd diagnosticka veli¢ina. Diagnostickou velic¢inou byva nejcastéji jednodu-
chd, fyzikdlni, nebo jind veli¢ina, charakterizujici stav technického zatizeni. Muze ji byt
napiiklad tlak, teplota, vychylka, rychlost, zrychleni, pocet otacek, elektrické veliCiny, sila
a jiné.

Zakladni ukoly diagnostiky:

1. Testovani provozuschopnosti, nebo detekovani poruch

2. Zjistovani mista vyskytu poruchy, nebo v pfipadé neprovozuschopnosti tech-

nického zafizeni lokalizace poruchy

dal§imu opakovani

4. Zhotovit piedpovéd o provozuschopnosti technického zafizeni pomoci pravi-
delnych kontrol a méfeni pottebnych velicin, ze kterych miZzeme dokazat stano-
vit vznik poruchy a potifebné lhiity preventivnich kontrol. Pfitom musime znét
nasledujici:

e Mezni velikost diagnostickych veli¢in provozuschopného stavu zafizeni

e Zakonitosti rozvoje poruchy

e Dostatek dat ziskanych z pravidelnych diagnostickych méfeni, nebo tr-

vale monitorovat vybrané veliiny
Diagnostika se vyznacuje dvéma zakladnimi principy:

1. Objektivnost — souvisi s jednoznacnosti a opakovatelnosti métenych vysledka

za podminky, Ze technické zatizeni nachazejici se v jednom a tomtéz stavu, mu-
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si vést ke stejnym vysledkiim. Celkovou diagnozu technického zatizeni tedy ur-
cujeme pouze na zéklad¢ stavu objektu a nesmi zaviset na subjektivnich vlivech

¢lovéka.

2. Racionilnost — méfeni probihaji bez demontdZe vozidla, nebo jeho skupin.
Demontaz a opétovna montaz jsou totiz nakladné, ¢asove naro¢né a velmi prac-
né, nehled€ na projeveni neptiznivého opetovného zdb&hu soucasti, které zhor-

Suji parametry jejich Zivotnosti a tim zkracuji technicky zivot soucésti.

Zdroj: [1]

1.1 Diagnosticky systém

Diagnosticky systém chapeme jako organizovany soubor tvofeny objektem diagnostiky
(v nasem ptipad¢ to bude autobus), diagnostickymi prostiedky, jejich obsluhou a souborem
pracovnich postupti nazyvanych diagnostickymi algoritmy. To vSe slouzi k realizaci dia-
gnostického procesu neboli k objektivnimu zjiSténi technického stavu objektu diagnostiky.
Podle charakteru miZzeme rozliSit diagnostické systémy deterministické, které pracuji
s pevné stanovenymi diagnostickymi postupy a rozpoznavani jednozna¢né urcuje vztah
PRICINA - NASLEDEK, a diagnostické systémy pravdépodobnostni, které pracuji
s neurcitymi daty a vysledky maji neurcity pravdépodobnostni charakter. Ve své praci se

vSak budu zabyvat deterministickymi diagnostickymi systémy.
Zékladni druhy diagnostickych systéma [1]:
1. Systémy funk¢ni (provozni) diagnostiky; On-line diagnostika

2. Systémy testové diagnostiky; Off-line diagnostika

1.1.1 On-line diagnostika

Tento systém je v provozu za piedpokladu, jeli v ¢innosti objekt diagnostiky v nasem
pfipad¢ za provozu autobusu. Jejim ukolem je monitorovat chod zafizeni objektu diagnos-
tiky, rozpoznavat nahlé poruchy, sledovat postupné zhorSovani diagnostickych veli¢in a
vysilat signal formou predhavarijnich upozornéni poptipad¢ zastaveni chodu objektu dia-

gnostiky.
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1.1.2 Off-line diagnostika

Diagnostické prostiedky plisobi na objekt prostfednictvim specidlnich podnéti formou
testu. Tyto podnéty jsou v ¢innosti jen tehdy, kdyz se objekt nevyuziva, nebo neni provo-
zovan. Podnéty ptichazi na objekt diagnostiky od diagnostického prosttedku, tudiz sou-
slednost podnétli mize byt zavisla na odezvé objektu na piedchozi podnét. Off-Line dia-
gnostika tedy obvykle slouzi ke kontrole spravnosti a provozuschopnosti objektu, nebo

k odhalovani nahlych poruch.
D¢leni Off-line diagnostiky:

e Nezavisla (kombinacni) — posloupnost jednotlivych testll nezdvisi na vysledcich
pfedchozich testli a hodnoceni celkového technického stavu podminiuje prove-

deni vSech testu.

e Zavisla (sekven¢ni) — posloupnost jednotlivych testd zavisi na vysledcich pted-

chozich test1, velkou vyhodou je mensi ¢asova naro¢nost.

1.2 Rozdéleni diagnostiky podle ucelu

V zavislosti na ucelu délime diagnostiku na dva druhy [1]:

1.2.1 Provozni diagnostika

Zajistuje spolehlivy provoz objektu diagnostiky u uzivatele. Zkoum4 objekt (autobus)
jako celek a proto nejsou béhem diagnostického procesu z objektu diagnostiky vyjimany

zadné prvky. DemontaZni prace provadime pouze pro zpiistupnéni kontrolnich mist.
Déleni provozni diagnostiky:

e Funk¢ni diagnostika — zabyva se rozpozndvanim kvality plnéni predepsanych
zakladnich funkci objektu diagnostiky. Hodnoti pouze okamzity stav objektu di-
agnostiky a rozhoduje, zdali se objekt nachazi v bezporuchovém, nebo porucho-
vém stavu. Tyto informace slouzi jako podklad k rozhodnuti o potiebé opravy,

nebo udrzby.

e Profylakticka diagnostika — zabyva se objekty diagnostiky z hlediska prevence
jejich zavad a poruch v pribéhu dalsiho provozu. Zamétuje se na provozu-
schopné objekty a vyuziva vysledka funkéni diagnostiky. Timto ziskéva infor-

mace, které slouzi k hodnoceni ekonomickych disledkti opotiebeni jednotlivych
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prvkl objektu diagnostiky. Tento podklad stanovuje rozsah preventivni udrzby,

nebo oprav a prognozy budouciho technického stavu béhem dal§iho pouzivani.

e Opravaiska diagnostika — zabyva se objekty diagnostiky v poruchovém stavu.
Jeji ukol spociva v rozpoznani poruch na objektu diagnostiky a specifikaci mist
a pricin poruchy. Informace ziskava z vysledkt funkéni diagnostiky a tyto slou-

Zi pro stanoveni opravy, nebo udrzby za ucelem odstranéni zjisténych poruch.

1.2.2 Dilenska diagnostika

Na rozdil od provozni diagnostiky se dilenska diagnostika zabyva pouze prvky, nebo
soustavami demontovanymi z objekt. Diagnosticky proces testovani probihd na téchto
prvcich, nebo soustavach nezavisle na objektu, z kteréhoz byly demontovany, nebo budou

zpétn€ namontovany.

1.3 Vyuziti diagnostiky u vozidel

Diagnostika vozidel ndm umoziuje zjistit pfiblizny technicky stav vozidla, poruchy a
zévady na vozidle, pomoci prognédz ucinit ptedpovéd’ o dalSim bezporuchovém provozu.
Diagnostika pfiznivé ovliviiuje také provoz motorovych vozidel a to z principu systému
udrzby a oprav. Zakladem je monitorovani technického stavu vozidla, coz umoziuje od-
stavovani vozidla z provozu na zakladé zhorSenych parametri nad stanovenou mez, nebo
Vv piipad¢ poruchy. Timto odpada odstaveni vozidla v obdobi pravidelnych intervald ser-
visni prohlidky doporuc¢ené vyrobcem a také dochédzi k mirnému prodluZovani provozu-
schopnosti vozidla. VSechny tyto véci pozitivné€ ptispivaji k optimalizaci tdrzby a oprav,
protoze se fidime aktudlnim skuteCnym technickym stavem vozidla. V neposledni fadé
eliminujeme zavady vedouci k porucham, poptipad¢ havariim vedoucim k odstaveni vozi-
dla. Dale prib&znym sledovanim aktudlnich technickych stavii vozidla miZeme stanovit
progndzu o priubéznych intervalech tdrzby jednotlivych soucésti vozidla a budouciho stavu
vozidla, pfi kterém dokaZeme zhodnotit stav, provoz vozidla a predpovédét tim 1 moZnost

vytazeni vozidla vzhledem k jeho opotiebeni.

Zdroj: [1]
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1.4 Tribotechnicka diagnostika

Tribotechnické metody diagnostiky vyuzivaji u slozitych mechanickych uzavienych
soustav mazaciho média, které obsahuje informace o d¢jich, zménach a rezimu opotiebeni

probihajicich v soustavach. Dva zékladni tkoly tribotechnické diagnostiky:

1. Zjisténi stavu kvality mazaciho oleje, s ¢imz souvisi prodlouzeni pouzitelnosti a

predpovéd’ degradace.

2. Zjisténi stavu opotiebeni mechanického systému a to formou obsahu cizich 14-

tek v mazivu z hlediska kvantitativniho, ale i kvalitativniho.

Ke sledovani degradace oleji mizeme vyuzit jednoduchych provoznich metod, nebo
chemickych metod, nebo specidlnich tribodiagnostickych metod. V oleji se béhem provozu
sahu, tvaru, velikosti a materialového slozeni otéru v oleji mizeme charakterizovat stav a
opotiebeni systému. V piipadé vyskytu abnormalniho mnozstvi ¢astic v oleji Ize usoudit,
ze v systému dochazi k mimofadnym dé&jim a podle charakteru, materidlu a velikosti otéru

muzeme stanovit misto poptipad¢ soucasti, které¢ zvyseny otér zptisobuji.
Toto vSe ptispiva k nasledujicim faktorim:

e ProdlouZeni zivotnosti a bezporuchového provozu stroji diky tribotechnické di-
agnostice, kterd svymi disledky ptiznivé ovlivituje proces tfeni a opotiebeni

e Vyuzivani maziv az do vycCerpani jejich Zivotnosti bez pticiny poruchy z téchto
divodu

e LepSimu hospodateni s mazivy jejich vyuzitim a tim 1 SetrnéjSimu dopadu na-
sledkti na Zivotni prostfedi

Zdroj: [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

16

II. PRAKTICKA CAST
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2 DIAGNOSTICKA STANOVISTE DOPRAVNIHO PODNIKU
VYUZIVAJICI AUTOBUSY

Autobusova vozovna slouzi k udrzbé€, opravam, ale také diagnostice vozidel. Hlavni
¢asti jsou montazni prostory s montdznimi jdmami a zvedaky ptizptisobené pro autobusy,
dale laboratof tribodiagnostiky a motorarna, kde probihaji vSechny ukony spojené
s motorem. Pfitom bych zde zminil, Ze byl na autobusovou vozovnu pfistaven autobus evi-
denc¢niho cisla 665 s nasledujici zavadou, kdy fidi¢ si stéZoval na ztratu vykonu motoru.
Tim mam zadany ukol, zjistit pficinu zavady, provést potiebné méteni pomoci vSech do-

stupnych prostfedki pouzivanych na autobusové vozovné.

2.1 Laborator tribodiagnostiky
V laboratoti byva olej zkouman na nasledujici vlastnosti:
e piimési kapalin (voda, palivo, aj.)
e otér kovovych cCastic
e chemické vlastnosti (viskozita, kyselost, aj.)

V ptipadé, ze by néktery z testii motoru na autobuse 665 prokazal neuspokojivé vysledky,
nechal bych zde prozkoumat vzorek na otér kovovych Castic, abych zjistil, o jaké prvky se
jednd, a patral bych po ¢astech motoru, ktery tento otér zplisobuji. Samotnou tribotechnic-
kou diagnostiku bych sam vSak neprovadé¢l z diivodu vyssi ndro¢nosti méfeni hodnot za

zkusebni jizdy, nasledném zpracovani a vyhodnocovani.

2.2 Technické vybaveni

Pro On-line diagnostiku dopravni podnik pouziva sestavu notebook s programem
E.A.SY. Light, komunika¢ni modul ECI a propojovaci kabel se zdsuvkou diagnostiky na
autobuse typ Renault 12 pini a ECI modulem.

Pro Off-line diagnostiku v minulych letech dopravni podnik pouzival desetikanalovy
osciloskop, ktery slouzil pro méfeni elektrickych signala cidel, snimact, elektrickych
svazku kabelaze, fidicich jednotek apod. Dnes se prakticky nepouziva, jednak pro velkou
propracovanost diagnostického programu E.A.SY., ale také pro dlouhodobou poruchu.

Z tohoto diivodu jsem si nemél moznost vyzkousSet praci s timto diagnostickym piistrojem.
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2.2.1 Pocéita¢ a ECI modul

Obrazek 1 ECI modul, propojovaci kabel a notebook s programem E.A.SY. Light
[9]
Legenda — 1...ECI modul, 2...zastrcka kabelu do ECI modulu, 3...zastréka 12 pi-

nl Renault, 4...pfipojeny ECI modul s kabelem, 5...notebook s programem
E.A.SY. Light

Diagnosticky program E.A.SY. Light je uren vyhradné pro diagnostiku nakladnich au-
tomobill Iveco a autobusu Irisbus. Sestava ECI modulu s pfipojovacim kabelem komuni-
kuje s notebookem pomoci rozhrani bluetooth. Po navazani spojeni program E.A.SY. Light
umoznuje komunikaci se v§emi fidicimi jednotkami autobusu. JelikoZ jsem se zaméfil na

motorovou ¢ast autobusu, popisi moznosti On-Line diagnostiky motorové ¢asti:
e Vypis a mazani chybovych kodi z paméti EDC

e Programovani komponent jako je naptiklad kalibrace ménénych vstiikovact

PDE 30 ulozenych v tidici jednotce aj.
e Testy motoru:
1. Test turbodmychadla
2. Vykonovy test motoru
3. Test komprese motoru
4. Komplexni test motoru, ktery zahrnuje vSechny vySe zminéné testy

e Jizdni zaznam, tento zaznam béhem jizdy uklada hodnoty ze snimaci, které je

//////
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shromazd'uje a uklddd do jizdniho zdznamu, a dobu trvani jizdni doby.
Pro upfesnéni zvolim jizdni zdznam o vzorkovaci frekvenci 100 ms a délce tr-

vani 30 s.
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3 PALUBNI DIAGNOSTIKA VYUZIVANA U AUTOBUSU

Dopravni spole¢nost Zlin-Otrokovice s.r.o. vlastni ve svém vozovém parku dvanéct au-
tobusu Irisbus Citybus 12M z roku vyroby 2001 a 1 autobus Irisbus Citelis splitujici emisni
normu Euro 3 z roku vyroby 2005. V obdobi pofizovani téchto autobusi jesté nebyla legis-
lativné stanovena norma pro palubni diagnostiku autobusti, proto maji tyto autobusy sviij

specificky systém, ktery piiblizim v nasledujicich kapitolach.

Obrazek 2 Autobus Irisbus Citybus 12M ¢&. 665 [9]

3.1 Parametry autobusu Irisbus Citybus/Citelis 12M

Vzhledem k zaméfeni na motorovou ¢ast autobusu, bych uvedl zakladni udaje téchto
vozidel. Jednd se o méstsky tfidvetovy nizkopodlazni sélo autobus s rozméry délka 11 990
mm/$itka 2500mm/vySka 2924mm [7]. Irisbus Citybus 12M jsou vybaveny tfistupiiovou
automatickou prevodovkou Voith D851.3, zatim co Irisbus Citelis 12M ma jiz Ctyfstupno-

vou automatickou prevodovkou Voith D854.3. Motoricky jsou oba typy autobusii osazeny
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vertikalnim Sestivalcovym fadovym ,,osmilitrem* Iveco Cursor 8 spliiujici emisni normy

Euro 3.

Tabulka 1 Parametry motoru Iveco Cursor 8 [4]

Pracovni cyklus, pocet valcu

Diesel ctyfdoboby, Sest v fade

Piivod

Piepliovany s mezichladicem vzduchu

Vstiikovani paliva

Piimé, princip Cerpadlo-tryska

Vrtani 115 mm

Zdvih 125 mm

Zdvihovy objem valct 7,791

Kompresni pomér 16

Maximalni vykon 180 kW pfti 2050 ot/min

Maximalni to€ivy moment

1100 Nm pii 1080-1500 ot/min

Dovoleny rozsah ota¢ek motoru

600-2320 ot/min

Typ vstfikovani

Bosch PDE 30 s elektronickou regulaci

Potadi zapalovani

1-4-2-6-35

Vstiikovaci tlak

1500 baril

Turbodmychadlo typu

Holset HY 40V s variabilni geometrii
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3.2 Vypis chybovych kédi

- s
m-:‘q..!.j“\g\
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Obrazek 3 Pracovisté fidice [9]

Legenda — 1...tlac¢itko vypis chybovych kodu, 2...diagnostika motoru,
3...dobijeni prvniho alternétoru, 4...dobijeni druhého alternatoru, 5...zhaveni,

6...STOP, 7...mazéni motoru, 8...upozornéni

Autobusy Irisbus Citybus/Citelis jsou jiz od vyroby vybaveny zakladnim systémem di-
agnostiky motorové ¢asti. Na misté pracovisté fidice se nachazeji kromé kontrolek cervené
barvy signalizujici poruchu mazani motoru a funkce obou provoznich alternatorti také tla-
¢itko vypisu chybovych kédi pomoci kontrolky diagnostika motoru a to pomoci tzv. blink
kodu. Blink kod funguje nasledujicim zplisobem, pii aktivaci vypisu kddu zavady motoru
kontrolka blika a to zplisobem, Ze nejprve zhasne a po intervalu zhruba tii sekund blika,
pocet bliknuti ndm udéava desitkové Cislo zavady, po odmlce kolem tii sekund opét zacne
blikat, tento pocet bliknuti ndm pro zménu udava jednotkové Cislo zavady. Abych pro pfi-
klad uvedl spravny postup pro praci, pii nastupu do odstaveného vozidla zapnu spinaci
sktinku, v ten moment se rozsviti kontrolky dobijeni jednoho i druhého alternatoru, mazéani
motoru a diagnostiky motoru. V dal$im kroku proslapnu pedal brzdy, tento krok zpusobi
test funk¢nosti EDC motoru, pokud je vSe v potadku kontrolka diagnostiky motoru zhasne.
Ovsem pokud tato kontrolka stale sviti, test vyhodnotil zadvadu a timto ji signalizuje jako
aktivni se zapsanim do paméti aktivnich zavad v fidici jednotce motoru. Nyni zjistim kod
zévady, stisknu tlacitko vypisu chybovych kodii a sleduji kontrolku diagnostiky motoru.
Kontrolka zhasne a dvakrat blikne, poté opét bude chvilku zhasld a ihned po tom blikne
ctytikrat. Vysledek je tedy kod zavady 2.4, coz je pro upfesnéni viz. Ptiloha C ,,snimac

tlaku prepliiovani®. Ridici jednotka obsahuje oviem dvé paméti zavad:
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1. Aktivni zavady, tj. zavada, kterd se projevila a stale pretrvava

2. Sporadické zavady, tj. zavada, kterd se projevila v minulosti, ale nyni se nevy-

skytuje

Proto je dulezit¢ dbat na nasledujici pravidlo, pokud kontrolka sviti, je to tzv. aktivni
zavada. Kontrolka také svitit nemusi a stisknutim tlacitka vypisu chybovych koédi nam
diagnostika vyblikd kod zavady, ktery byl ziskan z paméti sporadickych zavad. Kontrolka
diagnostiky motoru se také mulze rozsvitit béhem jizdy, ve vétSin€ piipadu je rozsviceni
kontrolky doprovazené rozsvicenim oranzové kontrolky znamenajici upozornéni, nebo
V hor§im ptipadé rozsvicenim cCervené kontrolky stop. V pifipadé oranzové kontrolky upo-
zornéni staci zastavit na nejbliz§im mozném misté a zavadu bez zastaveni chodu motoru
vycist. Vycteni probchne stejnym zpisobem popsanym vyse. V horSim piipade, kdy je
rozsviceni kontrolky diagnostiky motoru doprovadzeno rozsvicenim ¢ervené kontrolky stop,
je nutné ihned zastavit vozidlo a chod motoru a vycist zavadu opét stejnym zptisobem po-

psanym vyse.
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3.3 Ridici jednotka motoru EDC

Obrazek 4 Umisténi EDC Bosch MS 6.2 na motoru [9]

Autobusy Irisbus jsou vybaveny fidici jednotkou (EDC) typu Bosch MS 6.2, jejiz umis-
téni se nachazi na zadni strané motoru. Ridici jednotka motoru ¥idi vstfikovani paliva,
zménu geometrie lopatek turbodmychadla a autodiagnostiku. Kromé téchto funkci umoz-

fluje propojeni s dalSimi elektronickymi systémy autobusu, programovani a diagnostiku.

Ridici jednotka obstarava ddvkovani paliva, které probiha vypoétem z polohy potenci-
ometru plynového pedalu, ota¢ek motoru a tlaku plniciho vzduchu. Pro ptipadnou korekci
EDC pouziva teplotu chladici kapaliny. To v§e mé za nésledek odstranéni neptiznivych
vlivi, jako jsou napft. hlucnost, koutivost, prehiati, ptili§ vysoké otacky turbodmychadla aj.
Z tohoto vyplyva postup vsttikovani paliva, EDC si ur¢i mnozstvi plnicitho vzduchu na
zakladé zmeteni jeho objemu a teploty, dopocitd si k tomu mnozstvi paliva, které vstiikne
do prislusného valce, pii¢emz pouzije také teplotu paliva. MnozZstvi paliva si prevede na
objem, dilezité pro vstiik, nakonec jesté urci délku vstiiku z poctu thlovych stupni kliko-
vého hiidele a referencni polohy pistu. Mnozstvi paliva si fidici jednotka koriguje také na

zaklad¢ teploty chladici kapaliny, protoze pokud motor neni zahtaty na provozni teplotu,
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¢eli problémtim, jako jsou zvySend mechanicka tfeni, zvysena viskozita motorového oleje a
kondenzace vstiiknutého paliva na nezahiatych kovovych plochéch. Dalsi korekci mnoz-

stvi paliva slouzi k vylouceni hlu¢nosti, koufivosti a pretizeni.

EDC si také reguluje otacky turbodmychadla a to zménou geometrie klapek. Z vétsiny
ptipadd pii rozjezdu autobusu, nebo nizkych otackach se turbodmychadlo otaci rychleji,
nez pii vyssich otackach motoru.

Dalsi funkci EDC je elektronickd kontrola pfedstihu vstfikovani, kdy pocatecni oka-
mzik vstiiku vyjadieny ve stupnich se mize lisit od kazdého vsttiku, nebo valce, kdy vy-
pocet probihd v zavislosti na zatizeni motoru, coz je poloha potenciometru plynového pe-
dalu, ota¢ky motoru a mnozstvi plniciho tlakového vzduchu. EDC béhem jizdy tedy pted-
stih voln¢ sefizuje na zdklad¢ zpisobu akcelerace a teploty chladici kapaliny, za ucelem
sniZzeni emisi, hlu¢nosti a pfetizeni. VEtSi predstih se vyzaduje pii startovani motoru
Vv zavislosti na teploté chladici kapaliny.

24

EDC takeé tidi startovani motoru. Po zapnuti spinaci skfinky dochazi k pfenosu infor-
maci uloZenych béhem posledniho zastaveni motoru do hlavni paméti a provede se dia-
gnostika systému. Pfi zacatku startovani dochazi k synchronizaci dat ziskanych ze signala
senzori setrvacniku a vackového htidel, zanedbava se signal z potenciometru pedalu akce-
lerace a d¢lka vsttiku paliva se stanovuje z teploty chladici kapaliny. Pokud z nasledujicich
tfi senzora (chladici kapalina, venkovni vzduch, teplota paliva) zaznamena teplotu nizsi jak
10 °C, EDC aktivuje Zhaveni odporové miizky umisténé na vstupu saciho potrubi a zaro-
veinl rozsviti kontrolku zhaveni umisténou na palubni desce fidice, ktera sviti po dobu nut-
nou pro zahtati. V momenté, kdy kontrolka Zhaveni zacind blikat, 1ze nastartovat motor.
Pii teploté vyssi jak 10 °C ziskanou ze vSech tii senzori, se kontrolka rozsviti pouze na
dvé sekundy za ucelem testu funkénosti. EDC povazuje motor za nastartovany, kdyz ma
informace o dostate¢ném poctu otacek a akceleraci setrvacniku. V tento moment je opét
aktivovan potenciometr pedalu akcelerace. Po zastaveni chodu motoru zistava jest¢ EDC
nékolik sekund napajena z diivodu ptenosu informaci z hlavni paméti EDC do pomocné
paméti, ktera se vyuziva k ziskani informaci pted startem. Tyto informace obsahuji zazna-

my o chodu motoru, kalibraci sou¢asti a vypis zavad.

Dalsi funkci EDC je vyvazeni valct, které pozname na komfortu a ovladatelnosti auto-
busu. Vse spociva v kontrole piivodu paliva a poc¢atku vstiiku do kazdého valce. Tyto in-

formace se mohou lisit, protoze kazdy vstiikova¢ PDE 30 obsahuje v k6di umisténém na
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ném kalibrace, kterd je prostfednictvim programu E.A.SY. uloZena do EDC a tim si sama

kompenzuje hydraulické tolerance.

EDC si sama dokdze vyhledat synchronizaci, pokud dojde k selhdni signalu snimace
vackového htidele. Pfesto je schopna rozpoznat valce, do nichz jde palivo. Za chodu moto-
ru EDC pokracuje v informacich néslednosti zapalovani jiz ziskanych pii synchronizaci.
Pfi vypnutém motoru a ndsledném startovani EDC posila signal na elektromagneticky ven-
til prvniho vstfikovace. Ve vysledku dojde nejpozdéji po dvou otackach klikového hiidele
ke vstfiku do tohoto valce a EDC neprovede nic jiného, nez na zdkladé tohoto podnétu

sesynchronizuje zapalovani a umozni nastartovani motoru.

EDC krom vySe zminénych funkci obsahuje také velmi rozsahly systém autodiagnosti-
ky. Sama rozpoznava a ukladd do paméti v zavislosti na okolnim prostiedi ptipadné zava-
dy, dokonce 1 zavady pfechodné, k nimz doslo béhem chodu motoru, a snazi se zajistit je-
jich napravu. Déle umoziuje po piipojeni k pocitaci s programem E.A.SY. provést testy

motoru, pfi nichz fidi chod jednotlivych a posila data k vyhodnoceni do programu E.A.SY.

3.3.1 Schéma zapojeni

Snimace Systémy
Potenciometr a spina¢ plynového pedalu Diagnosticka zasuvka
Snimac teploty chladici kapaliny motoru Elektronika ptfevodovky
Snimac teploty plniciho vzduchu Elektronika ABS/ASR

Snimac teploty paliva
Snima¢ plniciho tlaku vzduchu

Elektronicky tachometr ECU

Pozi¢ni snimac ovladaciho ¢lenu turbodmychadla

Snimac otacek turbodmychadla EDC MS 6.2
Snima¢ klikového hiidele Bosch

Snimac¢ vackového hiidele

Ak¢ni ¢leny

Otackomer

Proporcionalni ventil VGT

Elektromagneticky ventil uzavieni vzduchu ovladani VGT
Kontrolka EDC

Vstiikovace s ¢erpadlem

Kontrolka Zhaveni

Relé Zhaveni

Zhavici odporova miizka
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3.3.2 Snimace
Snimace méfenych veli€in snimaji jejich casovy prubch a prevadéji na jinou fyzikalni
veli¢inu, tzv. signal. Signaly jsou v jednoznacné zavislosti k métené veli¢iné a dobte zpra-

covatelné.[8]
Nasledujici vybrané snimace jsou pfipojeny k fidici jednotce motoru:

1. Snimac otacek turbodmychadla — je umistén na turbodmychadle. Generuje signaly
ziskané z magnetickych siloCar, které se uzaviraji ptfes plochu prifezu htidele
obézného kola. Tento signdl vyuziva fidici jednotka ke kontrole poctu otacek tur-

bodmychadla. Maximalni hodnota otacek turbodmychadla je 128 000 ot/min a

pti prekroceni téchto otacek zaznamenava fidici jednotka zavadu.

Obrazek 5 Umisténi snimace otac¢ek turbodmychadla [9]

2. Pozi¢ni snima¢ ovladaciho €lenu turbodmychadla — tlakovy snima¢ umistény na
VGT ventilu a méii hodnotu tlaku ovladaciho ¢lenu. EDC vyuziva tento signal

k zjistovani a korekci polohy geometrie lopatek turbodmychadla.
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Obrazek 6 Umisténi snimacée na VGT ventilu [9]
3. Potenciometr polohy plynového pedalu — funguje jako dé€li¢ napajeciho napéti a
hodnota napéti je méfena fidici jednotkou motoru. Hodnotou méfeného napéti fidici

jednotka motoru vyhodnocuje uroven seslapnuti pedalu plynu.

Obrazek 7 Potenciometr polohy plynového pedalu [9]
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4. Snimac teploty — jedna se o termistor s negativnim soucinitelem typu N.T.C. Tento
typ snimace je pouzit pro snimani teploty chladici kapaliny motoru a je umistén
na vystupnim otvoru chladici kapaliny v hlavé valcl. Maximalni pfipustnd hodnota
teploty je 107 °C, pfi této hodnoté¢ EDC spina kontrolku piehiati motoru. Dalsi
snimac stejného typu je pouzit pro méteni teploty paliva a je umistén na palivovém
filtru. Ridici jednotka motoru podle této hodnoty upravuje dodavku paliva. Stejny

typ snimace se také pouZziva pro méteni teploty plniciho vzduchu a je umistén na

sacich svodech motoru.

Obrazek 8 Snimac teploty paliva [9]

5. Snima¢ plniciho tlaku vzduchu — tenzometricky snimac tlaku je umistény na sacich
svodech motoru. M¢éfi hodnotu plniciho tlaku vzduchu ptivadéného do saciho po-
trubi. Ridici jednotka motoru pouzivé tuto hodnotu spoleéné s hodnotou teploty pl-
niciho vzduchu pro korekei priutokového mnozstvi vzduchu, které ma vliv na dav-
kovani paliva za ucelem snizovani emisi vyfukovych plynt, zlepSovani spotieby

paliva a vykonu motoru.

Obrazek 9 Snimac plniciho tlaku vzduchu [9]
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6. Snimac¢ klikového hiidele a snimac¢ vackového hiidele — jednd se o snimace in-
dukéniho typu. Ridici jednotka motoru pouziva signal ze snimace klikového hiidele

K ur¢ovani rezimi motoru a k fizeni otackoméru. Signal snimace vackového hiidele

r 7

pouziva fidici jednotka motoru k fizeni fazi vstiiku.

Obrazek 11 Snimac¢ vackového hiidele [9]

7. Tachometr — je piistroj, ktery posila fidici jednotce tidaj o rychlosti autobusu. Udaj

tachometr ziskava ze snimace umistén¢ho na vystupnim htideli pievodovky.
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3.3.3 AKcni ¢leny

Opakem snimace je akéni ¢len, ktery ve své podstaté prevadi signal na mérnou fyzikal-

vvvvvv

1. Vstiikova¢ PDE 30 — sklada se ze tii ¢asti, prvni ¢asti je elektromagneticky ventil,
kterym ftidici jednotka motoru fidi podminky vstiiku v zavislosti na fidicim signalu.
Druha ¢ast je Cerpadlo pohanéné od vackového hiidele slozené z pistu a valce. Treti

¢ast je rozpraSovac, ktery je oteviran tlakovym palivem a jemné jej rozprasuje

do spalovaci komory vélce.

Obrazek 12 Vstiikova¢ PDE 30 [9]

Legenda — 1...elektromagneticky ventil, 2...¢erpadlo, 3...rozprasovac

2. Elektromagneticky ventil VGT — viz. Obrazek 6, proporcionalni elektromagnetic-
ky ventil typu N.C. (bez napajeni uzavien) umistény na levé strané bloku motoru.
Ridici jednotka motoru jim prostiednictvim signdlu PWM #idi regulovani napajeci-
ho tlaku ovladaciho ¢lenu turbodmychadla, ktery méni geometrii klapek turbod-
mychadla.
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3. Zhavici odporova miizka — umisténd mezi hlavou vélct a sacim potrubim. Jedna se
o odpor. Ridici jednotka motoru ho nap4ji a vysledkem je, Ze odpor zvysi svou tep-

lotu a ohtiva nasavany vzduch do valci.
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4 DILENSKA DIAGNOSTIKA VYUZITELNA PRI ZJISTOVANI
TECHNICKEHO STAVU AUTOBUSU

Nyni je dulezité, abych pfistoupil k diagnostice autobusu 665, na kterém ukazi pracovni
postupy s ECI modulem a diagnostickym softwarem E.A.SY. Light. V nasledujicich pod-
kapitolach popisi celkovy postup od piipojeni ECI modulu az po praci s E.A.SY. Light a

ukladani namétenych dat.

4.1 Pripojeni pocitace k autobusu

Ptipojeni pocitace ptes ECI modul rozhranim bluetooth. V prvni fad¢ ptipojime ECI
modul pifes propojovaci kabel k zasuvce autobusu. Zasuvku najdu ve skiini za kabinou
fidice, ktera se nachazi v interiéru cestujicich. Nesmim zapomenout mit zapnutou spinaci

skiinku zapalovani.
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Obrazek 13 Umisténi 12 pinové zasuvky Renault v autobuse [9]

Ptipojim kabel jednim koncem do ECI modulu a druhym koncem do zasuvky Renault

ve skiini za kabinou fidice.
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Obrazek 14 Ptipojeni ECI modulu do zasuvky autobusu [9]
Nyni mi zbyva jen spustit notebook a program E.A.SY. Light. Poté nasleduje n¢kolik kro-

kit k dokonceni ptipojeni.

4.2 Diagnosticky software E.A.SY.

Spustim program a nasleduje odsouhlaseni podminek spusSténi programu a samotné
spusténi. Nejdiive se podivam do databédze archivu programu, zdali se v ni nenachazi auto-
bus 665. Autobus 665 se v databazi archivu nenachazi, tudiz je nutné autobus do databaze
ulozit, aby program mohl ukladat data. Vzhledem k tomu, Ze program je ur¢en pro naklad-
ni vozidla Iveco a autobusy Irisbus, je potfeba vybrat spravny typ vozidla. Postupuji nasle-
dovng, kliknu na ikonu zobrazujici nakladni vozidlo umisténé v levé bocni listé. Na obra-
zovce se ihned zobrazuji moznosti IVECO, nebo IRISBUS. Autobus Irisbus Citybus byl
vyrabén ve Francii jako Renault Agora. Zmifuji to z toho divodu, protoze pod moZznosti
IRISBUS nabidku CITYBUS nenajdu, ale najdu zde nabidku AGORA, pod niz se skryva pét
typtt autobust. Typ, ktery potiebuji zvolit, ma nazev AGORA DIESEL EUROQO3. Zvolim

teda a kliknu na pokracovani. Ted mé program zad4d o zadani identifika¢nich hodnot
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do karty autobusu. Z vyrobniho $titku autobusu zadam vyrobni ¢islo karoserie VIN a do
SPZ zadam evidencni Cislo autobusu 665 a potvrdim. Jesté zkontroluji zapnuté rozhrani
bluetooth na notebooku a mohu se bez obav piipojit. To provedu tim, ze kliknu v levé boc-
ni 1isté na ¢ervenou ikonu s napisem OFF-LINE zobrazujici vypina¢. Program se m¢ jesté
jednou zeptd, zdali mdm zapnutou spinaci skiinku. Zkontroluji tedy a v ptipadé zapnuti
spinaci skiinky potvrdim. Nyni se ikona zméni na zelenou barvu s napisem ON-LINE, coz

pro m¢ znamena, Ze jsem pripojen.

4.2.1 Postup spojeni s Fidici jednotkou motoru EDC

Program nyni zobrazuje jednotlivé tfidy. J& vybirdm tfidu s ndizvem MOTOR a posléze
systém EDC MS 6.2 a potvrdim. Prave se nachazim v fidici jednotce motoru a program mi

nabizi nasledujici moznosti z karty diagnostika:
e Cteni identifikacnich kédii
e Cteni paméti zavad
o Cteni parametrii

Z dalsi karty test mam na vybér tyto moznosti:
e Aktivni diagnostika
e Engine test

CTENI INDENTIFIKACNICH KODU umozni piehled kodi viech moznych souéasti mo-

torové Casti. Tuto moznost zatim k feSeni svého problému s vozem 665 nepotiebuji.

4.2.2 Vycet zavad z Fidici jednotky

Co mé ovSem velmi zajima, jsou zavady v paméti fidici jednotky motoru. Kliknu tedy

na moznost CTENI PAMETI ZAVAD a ihned se mi zobrazuje tabulka s vy&tem zavad:
e Aktivni zdvady — kody zavad, které se nyni nachazi na voze

e Obcasné zavady — kody zavad, které projevily, zapsaly do paméti, ale nyni se
na voze nenachazeji
Nyni tedy zjist'uji pro vz 665, aktualné se nenachazeji zddné zavady v paméti zavad. Usu-

zuji vzhledem k zadnym zavadam, ze ztrata vykonu motoru bude v jiném problému. On-
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line diagnostika totiz nezaznamenala problémy ve snimacich ani akénich ¢lenech, proto

pfistupuji k testiim motoru.

4.2.3 Provedeni testi motoru s E.A.SY.

Nyni se vracim zpét na nabidku tfidy MOTOR a volim moZznost ENGINE TEST. Prove-
du na voze 665 testovani kazdé Casti zvlast, abych mohl posoudit, zdali pfi¢ina neni
V poruse motoru, nebo turbodmychadla. Podminka pro uskutec¢néni testd je minimalni tep-

lota chladici kapaliny 60 °C.

Zacindm  testovanim  turbodmychadla, klikdm tedy na moznost TEST
TURBODMYCHADLA. Nasleduji pokyny pro provedeni n¢kolikrat vypnout a zapnout spi-
naci skiiiku. Kdyz program E.A.SY. Light pfipravi fidici jednotku k provedeni testu, do-

stdvam pokyn k nastartovani motoru. Nastartuji a potvrdim test.

i

Obrazek 15 Prib¢h testu turbodmychadla [9]
Test zjistuje spravnou funkci geometrie lopatek turbodmychadla na zédkladé zmény polohy
klapky v potrubi ptivodu vyfukovych plynii hodnotami 0 % nejmensi mozna plocha prire-

zu potrubi az 100 % nejvétsi plocha prifezu potrubi. Zména geometrie se vypocitdva
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z tlaku uvnitt VGT ventilu. Na téchto hodnotach zavisi ménici se tlak pfepliovani a otacky
turbodmychadla. Test probiha za zvySenych otacek motoru (nad 1000 ot/min), kdy se sle-
duje tlak pfeplnovani a otacky turbodmychadla na zakladé zmény geometrie klapek. Vy-
sledky testu jsou tii grafy, kdy osa X je pro kazdy graf geometrie klapek turbiny v %. Osa 'y
je pro prvni graf shora tlak ve VGT ventilu v barech, pro druhy graf plnici tlak
v milibarecha  pro tfeti graf otacky turbodmychadla.

VYKONOVY TEST EST MOTOROVE BRZDY EST KOMPRESE l_
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Obrazek 16 Vysledek testu turbodmychadla

Poznadmka — Sipka ukazuje na ikonu, pro uloZeni vysledku testu

Vracim se zp&t na moznost ENGINE TEST, ale tentokrat volim VYKONOVY TEST.
Nésleduje opét pokyn k zapinani a vypinani spinaci skiinky pro ptipravu fidici jednotky
K testu. Poslednim pokynem je nastartovani motoru a po provedeni potvrzeni spusténi tes-

tu.

Princip tohoto testu spoc¢iva ve zpracovani vykonnostniho ptispévku kazdého ze Sesti
véalct méfeného Easem, kdy se motor dostane z volnobéznych otaéek do zvysenych. Ridici
jednotka motoru provede 7 volnych akceleraci, kdy prvni probéhne se zapojenim vSech

vstiikovacii paliva a zbylych 6 akceleraci testuje vzdy s odpojenim jednoho vstiikovace
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na konkrétnim valci, pfi¢emz jednotlivé vstiikovace EDC odpojuje podle potadi zapalova-
ni.  Po skonceni testu EDC posle programu E.A.SY. Light hodnoty pro dokonceni vy-
sledku testu. Program vypocita akceleraci z rozdilu zvySenych a volnobéznych otacéek,
kterou vydéli naméfenym casem. Vysledkem je vypocitanych 7 akceleraci, ze kterych se
vylouc¢enim krajnich meznich hodnot ziska stfedni hodnota. S touto stiedni hodnotou je
pak porovnavan vysledek akcelerace pii odstaveni jednotlivych vstiikovaci. Vysledek je
pak zakreslen do sloupcovych grafii v %. Vysledek kazdého valce by se mél nachazet

v intervalu od -5 % do +5 %.

[VYKONOVY TEST]
KONOVY TEST| KONOVY TEST]
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Obrazek 17 Pribéh vykonového testu [9]

Poslednim z testi je test komprese motoru. Vracim se zpét na moznost ENGINE TEST
a volim TEST KOMPRESE. Nasleduje opét pokyn k zapinani a vypinani spinaci skiinky
pro ptipravu fidici jednotky k testu. Tentokrat nasleduje pokyn po potvrzeni zahéjeni testu
po dobu 5 sekund drzet zmacknuté tlacitko startovani motoru a po uplynuti této doby pustit

a zmacknout tlacitko zastaveni chodu motoru.
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Obrazek 18 Vysledek vykonového testu na autobuse 665

Poznamka k obrazku — zleva 1. valec, 4. valec, 2. valec, 6. valec, 3. valec, 5. va-

lec.

Princip tohoto testu spoc¢iva v ménicich se otdckach chodu motoru v momenté, kdy
se pist kazdého valce nachazi v poloze 6° pfed horni uvrati. Zkouska tedy porovnava zmeé-
ny okamzitych otaéek jednoho vélce a tim, ktery nasleduje podle potadi zapalovani. Ridici
jednotka motoru tedy posild k analyze programu E.A.SY. Light hodnoty ¢asu pro piekona-
ni 6° pted horni Gvrati jednotlivych valct a k tomu nactené otacky motoru. Program si vy-
pocita rozdily otacek mezi zkousenym valcem a valcem nésledujicim v potadi zapalovani.
Z téchto rozdild otacek si program vypocita stiedni hodnotu a s tou hodnotou porovna jed-
notlivé rozdily a vysledek vychazi opét v procentudlni odchylce. Vysledek je opét zakres-
len do sloupcovych grafti v %. Vysledek kazdého vélce by se mél nachazet v okoli 0 %.
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VYKONOVY TES EST MOTOROVE BRZDY l_ EST TURBODMYCHADLA
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Obrazek 19 Vysledek testu komprese na autobuse 665

Poznamka k obrazku — zleva 1. valec, 4. valec, 2. valec, 6. valec, 3. valec, 5. va-

lec.

4.2.4 Jizdni zaznam

Program E.A.SY. Light umoZznuje pofizeni hodnot ze snimacii béhem jizdy. Nyni se
vracim zpét na nabidku tiidy MOTOR a volim moznost CTEN/ PARAMETRU. Pravé se
nachdzim v tabulce, kde madm vypsané vSechny aktudlni hodnoty ze vSech snimact. Pod
touto tabulkou se nachazi ikona s nazvem ,,Ziskavani parametru‘. Kliknu na ni a hned se
zobrazuje okno. Od spodni ¢asti okna volim vzorkovaci frekvenci zaznamenavanych dat a
mam na moznost 100 ms, 200 ms, 500 ms a 1 s. Nad vzorkovaci frekvenci zadavam délku
trvani zdznamu a mam na moznost 5 s, 30 s, 1 min, 5 min a 30 min. Nahote v okné zleva je
ikona pro start zdznamu, vedle ni pak ikonka grafu, ktera slouZi pro zobrazeni hodnot a

vykresleni grafu.

Prave ted’ je dalezité zminit cely postup k ziskani jizdniho zadznamu:
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1) Misto pro jizdu autobusu 665, volim rovinku na odstavné ploSe pro autobusy

v délce asi 100 metru.

2) Vychozi bod odkud bude jizdni zdznam méfen, volim vjezd na odstavnou plo-
chu, pficemz ptedni celo autobusu bude zaroven se sloupem pouli¢niho osvétle-

ni na levé stran¢ vjezdu.

3) Techniku jizdy s autobusem pro zaznamenani jizdnich tdajd, pro feSeni mého
problému volim rozjezd na maximalni seSldpnuti plynového pedalu, ktery budu

drzet az do okamziku piefazeni na druhy rychlostni stupen.

4) Délku a vzorkovaci frekvenci zaznamu, v tomto piipadé volim délku trvani 30 s

kvuli rezervé a vzorkovaci frekvenci 100 ms.

Nyni jsem pfipraven provést jizdni zdznam, seddm za volant, klikdm na ikonu pro start
zdznamu a rozjizdim se. Vzhledem k tomu, Ze vykonavam profesi fidi¢e z povolani a jez-
dim i s timto typem autobust, se mi rozjezd zda ptili$ tupy na to, Ze je autobus bez cestuji-
cich a motor viibec nejde do otacek. Na konci 100 metrové rovinky autobus jesté nepteia-
dil na druhy rychlostni stupen. Zastavuji a ota¢im zpét k dilndm. Nyni je potfeba uloZit
zaznam jizdy. V okné klikdm na ikonu grafu. Zobrazuje se mi ted’ graf a vedle moznost
vyctu parametrti, které mohu zvolit. Zvolim parametry, které budu potiebovat. Nahote
druha ikona zprava slouZi pro uloZeni dat. Klikdm tedy na ni a ukladam si data jako soubor

ChartReport665.xls.
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5 POSTUPY A MOZNOSTI ZJISTENI TECHNICKEHO STAVU
AUTOBUSU

Vzhledem k faktu, ze jsem béhem tvorby jizdniho zaznamu mél moznost s autobusem
jet, konstatuji, nasledkem nezndmé pficiny je naprosta ztrdta vykonu motoru na autobuse
665. Prvni véc, kterou jsem provedl, byl vycet chybovych koédu fidici jednotky motoru.
Tady jsem zjistil zddné zavady. Zavér je jasny, autobus skoro nejede a fidici jednotka mo-

toru nezaznamenala zadné zavady.

5.1 Vyhodnoceni testu motoru

Pticina se skryva n¢kde jinde, proto nyni vyhodnotim vysledky testi motoru. Vyhodno-

ceni probihd formou naneseni oblasti do grafii, ktera urcuje ptipustné hodnoty nabyté bé-

hem testu.
VYKONOVY TES TEST MOTOROVE BRZDY EST KOMPRESE ‘_
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Obrazek 20 Vyhodnocenti testu turbodmychadla

Po naneseni oblasti, kterd se nachdzi mezi dvéma Cervenymi kiivkami do kazdého z grafi,

muzu usoudit, ze test turbodmychadla dopadl dobfe. Naméfené hodnoty se nachazeji
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ve Vyznacenych oblastech mezi dvéma Cervenymi kiivkami. Podle testu je funkce VGT

turbodmychadla v potadku. Obdobnym zptisobem vyhodnotim i zbylé dva testy.

- ] - - L20
= L = = 15
- L - - 10
5 . - -5
- o e 4
e
g v o o - . e e
-
a | | e |
5 ] L5
A0+ - = L - = L0
15- - - - - - 15

-20- = = - - = +-20

F2BE06820-B111 000021625 - VNEP SO90100000058 - (15.8.2016 - 16:26.41) - |WT--NTB-542

Obrazek 21 Vyhodnoceni vykonového testu
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Obrazek 22 Vyhodnoceni testu komprese

Vysledky vykonového testu se opét nachdzi v povolenych mezich, zde by také nemél byt
problém. Vysledky testu komprese dokonce dopadly nad ocekavani vyborng, namétené
hodnoty se pohybuji kolem odchylky 0 %, coZz znamend vyborny stav motoru po této
strance. Bohuzel ani test turbodmychadla ani dva testy motoru mi neodhalily zatim pficinu

zévady autobusu 665.
5.2 Zpracovani namérenych hodnot

5.2.1 Vybér hodnot

Nejprve si roztiidim hodnoty, které budu potiebovat do tabulky v programu MS Excel.
Z namé&fenych hodnot vybiram ty, které byly naméteny béhem seslapnuti plynového peda-
lu. Jesté dulezita véc, které jsou ty spravné hodnoty, které mi néco feknou. Nejdiive si ur-
&im hodnoty navzajem souvisejici, coz jsou UROVEN SESLAPNUTI PEDALU PLYNU a
NAPETI NA POTENCIOMETRU AKCELERACNIHO PEDALU, kdy z napéti je vypogita-
na uroved seslapnuti. Dal§imi hodnotami jsou OVLADANI TURBODMYCHADLA a TLAK
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AKTIVATORU TURBODMYCHADLA, kdy z tlaku je vypoéitano ovladani. Z testti motoru

mi vyplyvaji nasledujici skutecnosti:

Test turbodmychadla potvrdil spravnou funkci zmény geometrie klapek, ktera se

projevovala na otackach turbodmychadla a plnicim tlaku

Testy motoru nam dévaji informaci o technickém stavu motoru, test komprese

skoncil s vybornymi vysledky, takze mechanickd zavada motoru je vyloucena,

vykonovy test potvrdil spravnou funkei a ¢innost vstfikovacl

Vzhledem k danym skute¢nostem mé velmi zajima souvislost mezi turbodmychadlem a

motorem. Pfi plném seslapnuti plynového pedalu by s otd€kami motoru, méli zaroven rust

otacky turbodmychadla a plnici tlak v sacim potrubi.

5.2.2 Vytvoreni grafu pies MS Excel

Pouziji naméfené hodnoty v piiloze A. Po ptedchozi iivaze davam do souvislosti zavis-

lost ota¢ek motoru, plniciho tlaku a otacek turbodmychadla. V programu MS Excel vybi-

ram tedy tyto tii sloupce a Grafu. Jesté upravim kiivky otd€ky motoru a plnici tlak, protoze

splyvaji s osou X.

Graf 1 Vykresleni jizdniho zdznamu
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Poznamka — 0sa X...¢as x 0,1 s, osa y vlevo...otacky turbo v ot/min, osa y vpra-

vo...plnici tlak v mbar, otacky motoru v ot/min

5.3 Vyhodnoceni vysledku méreni

Vyznacil jsem do grafu Cervené oblast, kterd urCuje moment ubytku plniciho tlaku, po
té ubytek otacek turbodmychadla a mirny pokles otacek motoru, to vSe pii plné seslapnu-
tém pedalu plynu. Z grafu tedy vyplyva, pii seslapnuti plynového pedalu na doraz ma au-
tobus 665 snahu se rozjet. Do vyznacené oblasti, ¢asové 2 — 3 sekundy, grafu stoupaji
otacky motoru i turbodmychadla, ale i plnici tlak. Za touto vyznacenou oblasti je plnici tlak
pouze konstantni hodnotou ptibliznou atmosférickému tlaku. Pak uz jen mirné stoupaji
otacky motoru a otacky turbodmychadla. Z toho vSeho vyplyva mozna pfi¢ina ztraty vyko-

nu motoru na autobuse 665. Pfi¢ina maze spocivat ve ztraté plniciho tlaku v sacim potrubi.

5.4 Navrh postupu a realizace opravy

Z testd je patrné, ze funkce turbodmychadla je v potadku a motor pracuje bez viditel-
nych problému. Z jizdniho zdznamu je patrna ztrata plniciho tlaku. Z vysledki usuzuji, ze
mozna pricina se miZe nachazet v sacim systému od turbodmychadla aZ po snimac tlaku,
ktery se nachazi na konci saciho systému tésné pired motorem. Ztratu tlaku mize zptisobo-
vat netésnost potrubi saciho systému. Stanovuji tedy kontrolu saciho systému, kterou pro-
vedu za pomoci mechanika, nasledujicim zptisobem. Oteviu zadni viko motoru a nastartuji
motor. Mechanik bude sedét za volantem autobusu 665 a podle mych pokynt bude piida-
vat plyn. Pfi tomto ukonu mechanika budu prochézet saci systém a kontrolovat tinik vzdu-

chu.

Po nastartovani motoru prohlizim saci potrubi a pfi zvuku motoru neni slySet zadny sy-
kot unikajiciho vzduchu. Ddvam tedy pokyn mechanikovi k pozvolnému ptidavani plynu.
Motor za¢ind zvySovat otacky, hluk nastartovaného motoru se zvySuje. Néhle se zacina
ozyvat sy¢eni. Davam pokyn mechanikovi, aby motor udrzoval v chodu za zvySenych ota-
¢ek. Hledam zdroj sy€eni vzduchu na sacim systému. V momenté, kdy kontroluji propojo-
vaci hadici od sacich svodu a pfivodniho potrubi od turbodmychadla, nachazim v hadici
prasklinu o délce asi dvou centimetrli ze zadni strany, kterou unika vzduch. Oznamuji me-

chanikovi ndlez mozné pticiny a zastavuji chod motoru.
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Stanovuji vyménu propojovaci hadice po ochladnuti motoru. Po opravé ptistoupim

K provedeni jizdniho zaznamu podle pfedchoziho postupu a z naméfenych hodnot opét

vykreslim graf, abych porovnal zménu s grafem pted opravou.

Obrazek 23 Misto sy¢eni vzduchu a prasklina v hadici [9]

Probéhla vymeéna prasklé hadice za novou. Beru opét notebook s E.A.SY. Light a ECI
modul s kabelem a jdu opét namé&fit hodnoty pomoci jizdniho zdznamu. V podstaté zase
zopakuji postup z kapitoly Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.. Tentokrate mam z jizdy
plné jiny pocit nez pted opravou. Okamzité¢ po seSlapnuti plynového pedalu na doraz se

.....

Vv ptlce cesty autobus ptetazuje na druhy rychlostni stuper.

Z namétenych hodnot si vybiram opét ty, které byly naméieny béhem seslapnuti plyno-
vého pedalu. PouZiji hodnoty z ptilohy B a zpracuji hodnoty opét do grafu a porovnam oba

vysledky jizdnich zaznamd.

Nez porovnam grafy, jesté¢ podotknu par porovnani z obou tabulek. Jenom pro porovnani
doba kdy autobus pted opravou doséhl z volnobéznych otacek motoru do 1476 ot/min byla
podle namétenych hodnot 14 sekund, pfitom po opravé to byl ¢as 5 sekund. Pfed opravou
autobus neprefadil na druhy rychlostni stupeii. Po opravé autobus od rozjezdu pietadil

za dobu 7 sekund a pti dosazeni 1744 ot/min na prvni rychlostni stupe.

Graf 2 Vykresleni jizdniho zaznamu po opravé
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Poznamka — 0sa X...¢as x 0,1 s, osa y vlevo...otacky turbo v ot/min, osa y vpra-
vo...plnici tlak v mbar, otacky motoru v ot/min
Z grafu je patrné pii seSlapnuti plynového pedéalu az na doraz, s rostoucimi otackami
motoru vyrazné rostou i otaCky turbodmychadla a také plnici tlak v sacim potrubi. Doba
od rozjezdu na prvni rychlostni stupen az do pietfazeni je o polovinu krat§i nez pfi prvnim
meteni, kdy ani za dvojndsobnou dobu nedoslo k pfefazeni na druhy rychlostni stupen.
Na autobuse 665 pti¢inou prasklé spojovaci hadice saciho systému motoru, doslo ke ztraté
plniciho tlaku, ¢imz doslo 1 ke ztrat€¢ vykonu motoru. Vyménou spojovaci hadice doslo

ke zvySeni plniciho tlaku v sacim potrubi a to mélo také nasledek zvySeni vykonu motoru.
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ZAVER

Na autobuse Irisbus Citybus 12M evidencni ¢islo 665 byla nahlaSena zavada ztrata vy-
konu motoru. Byl proveden vycet chybovych kodiu z paméti fidici jednotky. Pamét’ byla
prazdna, nebyl zaznamenan zadny chybovy kod, chyba elektroniky vyloucena. Byl prove-
den test funkénosti turbodmychadla, vysledky testu potvrdily bezproblémovou funkénost
turbodmychadla. Autobus byl dale testovan na spravnou funkcnost vstiikovacu paliva, vy-
sledky testu se nachazely v pfipustnych mezich. Vstfikovace funguji spravné. Autobus byl
dale testovan na kompresi jednotlivych valct, vysledek testu dopadl velmi dobte. Déle byl
autobus podroben jizdni zkousce za Gcelem méfeni hodnot plniciho tlaku, otacek turbod-
mychadla a otacek motoru. Hodnoty byly zpracovany do grafu, ktery obsahoval pribéh
zminovanych hodnot v zavislosti na Case. Zde zjiStén problém ve ztraté plniciho tlaku
v sacim potrubi. Pfistoupeno ke kontrole tésnosti saciho systému za chodu motoru. Pii
kontrole nalezena zavada na propojovaci hadici od sacich svodi motoru a ptivodni trubky
plniciho tlaku od turbodmychadla. Byla provedena vyména dilu a opét zahajena jizdni
zkouska za G¢elem méteni hodnot plniciho tlaku, otd¢ek motoru a otacek turbodmychadla.
Vypracovan opét graf, prub¢h je nyni v potadku. Zavada byla odstranéna. Na zdklad¢
vSech téchto poznatkli doporucuji kontrolu té€snosti saciho systému na kazdé pravidelné

prohlidce po ujeti 50 000 km.
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Priloha A

) Otacky Plnici Otacky Seslapnuti  plynu
Cas x 0,1s | mot. tlak turbo VGT % | %

1 682 1009 17186,81 (94,99 |0

2 682 1009 17186,81 194,99 |0

3 682 1009 17186,81 (94,99 |0

4 682 1009 17186,81 194,99 |0

5 682 1009 17186,81 194,99 |0

6 682 1009 17186,81 (9499 |0

7 682 1009 17186,81 194,99 |0

8 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
9 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
10 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
11 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
12 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
13 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
14 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
15 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
16 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
17 555 1005,25 (16747,25 [79,39 |88,5
18 868 1069,01 [31824,18 80,02 99,22
19 868 1069,01 [31824,18 [80,02 99,22
20 868 1069,01 [31824,18 [80,02 99,22
21 868 1069,01 [31824,18 [80,02 99,22
22 868 1069,01 [31824,18 [80,02 99,22
23 868 1069,01 [31824,18 [80,02 99,22
24 868 1069,01 [31824,18 [80,02 99,22
25 868 1069,01 [31824,18 [80,02 99,22
26 868 1069,01 [31824,18 [80,02 99,22
27 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
28 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
29 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
30 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
31 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
32 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
33 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
34 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
35 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
36 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
37 1023 1215,3 |47340,66 |79,98 99,68
38 1189 1455,36 |[64219,78 |70,31 99,68
39 1189 1455,36 |[64219,78 |70,31 99,68
40 1189 1455,36 |[64219,78 |70,31 99,68
41 1189 1455,36 |[64219,78 |70,31 99,68




42 1189 1455,36 |64219,78 |70,31 |99,68
43 1189 1455,36 |64219,78 |70,31 99,68
44 1189 1455,36 |64219,78 |70,31 |99,68
45 1189 1455,36 |64219,78 |70,31 99,68
46 1189 1455,36 |64219,78 |70,31 |99,68
47 1189 1455,36 |64219,78 |70,31 |99,68
48 1271 991,49 |56527,47 |73,77 199,73
49 1271 991,49 |56527,47 |73,77 99,73
50 1271 991,49 |56527,47 |73,77 199,73
51 1271 991,49 |56527,47 |73,77 99,73
52 1271 991,49 |56527,47 |73,77 199,73
53 1271 991,49 |56527,47 |73,77 199,73
54 1271 991,49 |56527,47 |73,77 99,73
55 1271 991,49 |56527,47 |73,77 199,73
56 1271 991,49 |56527,47 |73,77 99,73
57 1271 991,49 |56527,47 |73,77 199,73
58 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
59 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
60 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
61 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
62 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
63 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
64 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
65 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
66 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
67 1175 983,99 |46241,76 |72,97 |100
68 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
69 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
70 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
71 1210 983,99 |46637,36 (69,89 |100
72 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
73 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
74 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
75 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
76 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
77 1210 983,99 |46637,36 69,89 |100
78 1240 983,99 48000 67,06 |100
79 1240 983,99 |48000 67,06 |100
80 1240 983,99 |48000 67,06 |100
81 1240 983,99 48000 67,06 |100
82 1240 983,99 |48000 67,06 |100
83 1240 983,99 |48000 67,06 |100
84 1240 983,99 48000 67,06 |100
85 1240 983,99 |48000 67,06 |100




86 1240 983,99 48000 67,06 |100
87 1240 983,99 |48000 67,06 |100
88 1277 983,99 49186,81 63,15 |100
89 1277 983,99 |49186,81 |63,15 |100
90 1277 983,99 49186,81 63,15 |100
91 1277 983,99 49186,81 63,15 |100
92 1277 983,99 |49186,81 |63,15 |100
93 1277 983,99 49186,81 |63,15 |100
94 1277 983,99 |49186,81 |63,15 |100
95 1277 983,99 49186,81 |63,15 |100
96 1277 983,99 |49186,81 |63,15 |100
97 1277 983,99 |49186,81 |63,15 |100
98 1315 983,99 |50285,71 59,32 |100
99 1315 983,99 |50285,71 59,32 |100
100 1315 983,99 |50285,71 59,32 |100
101 1315 983,99 |50285,71 59,32 |100
102 1315 983,99 |50285,71 59,32 |100
103 1315 983,99 |50285,71 59,32 |100
104 1315 983,99 |50285,71 59,32 |100
105 1315 983,99 |50285,71 59,32 |100
106 1315 983,99 |50285,71 |59,32 |100
107 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
108 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
109 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
110 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
111 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
112 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
113 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
114 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
115 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
116 1350 988,99 |51076,92 |55,73 |100
117 1386 983,99 |51692,31 52,14 |99,58
118 1386 983,99 |51692,31 |52,14 ]99,58
119 1386 983,99 |51692,31 52,14 99,58
120 1386 983,99 |51692,31 |52,14 ]99,58
121 1386 983,99 |51692,31 |52,14 ]99,58
122 1386 983,99 |51692,31 52,14 |99,58
123 1386 983,99 |51692,31 |52,14 ]99,58
124 1386 983,99 |51692,31 |52,14 ]99,58
125 1386 983,99 |51692,31 52,14 99,58
126 1386 983,99 |51692,31 |52,14 ]99,58
127 1422 983,99 |52219,78 49,74 199,71
128 1422 983,99 |52219,78 49,74 99,71
129 1422 983,99 |52219,78 49,74 199,71




130 1422 983,99 |52219,78 49,74 99,71
131 1422 983,99 |52219,78 49,74 199,71
132 1422 983,99 |52219,78 49,74 99,71
133 1422 983,99 |52219,78 49,74 199,71
134 1422 983,99 |52219,78 49,74 99,71
135 1422 983,99 |52219,78 49,74 99,71
136 1422 983,99 |52219,78 49,74 199,71
137 1450 983,99 |52615,38 48,06 |82,47
138 1450 983,99 |52615,38 |48,06 [82,47
139 1450 983,99 |52615,38 48,06 |82,47
140 1450 983,99 |52615,38 |48,06 [82,47
141 1450 983,99 |52615,38 |48,06 [82,47
142 1450 983,99 |52615,38 48,06 |82,47
143 1450 983,99 |52615,38 |48,06 [82,47
144 1450 983,99 |52615,38 48,06 |82,47
145 1450 983,99 |52615,38 |48,06 [82,47
146 1450 983,99 |52615,38 48,06 |82,47
147 1450 983,99 |52615,38 48,06 |82,47
148 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
149 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
150 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
151 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
152 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
153 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
154 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
155 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
156 1476 983,99 |52307,69 |57,73 |2,27
157 969 983,99 |32000 93,7 0

158 969 983,99 |32000 93,7 0

159 969 983,99 |32000 93,7 0

160 969 983,99 |32000 93,7 0

161 969 983,99 |32000 93,7 0

162 969 983,99 |32000 93,7 0

163 969 983,99 |32000 93,7 0

164 969 983,99 |32000 93,7 0

165 969 983,99 |32000 93,7 0




Priloha B

Cas x 0.1s Otacky Plnici Otacky VGT |Seslapnuti plynu
77 | mot. tlak turbo % %
1 551 1000,24 |15868,13 94,99 (0
2 551 1000,24 |15868,13 9499 |0
3 551 1000,24 |15868,13 94,99 (0
4 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
5 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
6 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
7 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
8 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
9 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
10 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
11 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
12 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
13 551 996,49 15868,13 94,99 |28,38
14 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
15 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
16 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
17 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
18 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
19 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
20 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
21 767 1019 24351,65 80,39 |96,75
22 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
23 767 1019 24351,65 80,39 | 96,75
24 991 1164,03 | 4259341 80,42 |99,34
25 991 1164,03 | 42593,41 80,42 |99,34
26 991 1164,03 | 4259341 80,42 |99,34
27 991 1164,03 |42593,41 80,42 |99,34
28 991 1164,03 | 4259341 80,42 |99,34
29 991 1164,03 | 4259341 80,42 |99,34
30 991 1164,03 | 4259341 80,42 |99,34
31 991 1164,03 | 4259341 80,42 |99,34
32 991 1164,03 | 4259341 80,42 |99,34
33 991 1164,03 | 4259341 80,42 |99,34
34 1174 1461,61 |63296,7 70,43 | 99,68
35 1174 1461,61 |63296,7 70,43 | 99,68
36 1174 1461,61 |63296,7 70,43 | 99,68
37 1174 1461,61 |63296,7 70,43 | 99,68
38 1174 1461,61 |63296,7 70,43 | 99,68
39 1174 1461,61 |63296,7 70,43 | 99,68
40 1174 1461,61 |63296,7 70,43 | 99,68
41 1174 1461,61 |63296,7 70,43 | 99,68




42 1174 1461,61 |63296,7 70,43 |99,68
43 1174 1461,61 |63296,7 70,43 |99,68
44 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 99,88
45 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 |99,88
46 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 99,88
47 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 |99,88
48 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 99,88
49 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 99,88
50 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 |99,88
51 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 99,88
52 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 |99,88
53 1405 1962,98 | 85274,73 43,76 99,88
54 1640 2261,8 94153,85 34,43 199,98
55 1640 2261,8 94153,85 34,43 ]99,98
56 1640 22618 94153,85 34,43 99,98
57 1640 2261,8 94153,85 34,43 199,98
58 1640 22618 94153,85 34,43 (99,98
59 1640 2261,8 94153,85 34,43 199,98
60 1640 22618 94153,85 34,43 (99,98
61 1640 22618 94153,85 34,43 99,98
62 1640 2261,8 94153,85 34,43 [99,98
63 1640 22618 94153,85 34,43 99,98
64 1744 2251,8 94461,54 32,89 |100

65 1744 22518 94461,54 32,89 |100

66 1744 2251,8 94461,54 32,89 |100

67 1744 2251,8 94461,54 32,89 |100

68 1744 22518 94461,54 32,89 |100

69 1744 2251,8 94461,54 32,89 |100

70 1744 22518 94461,54 32,89 |100

71 1744 2251,8 94461,54 32,89 |100

72 1744 22518 94461,54 32,89 |100

73 1744 22518 94461,54 32,89 |100

74 1358 2303,06 |88395,6 56,04 |99,61
75 1358 2303,06 |88395,6 56,04 |99,61
76 1358 2303,06 |88395,6 56,04 |99,61




Priloha C

Kad

Zavada

1.1

Signalizace rychlosti vozidla

1.2

Kontaktu obecné signalizujiciho zavadu

14

Snimace plynového pedalu

1.6

Snimace brzdového pedalu

1.7

Vazby mezi plynovym pedalem a brzdovym pedalem

2.1

Snimace teploty chladici kapaliny

2.2

Snimace teploty vzduchu

2.3

Snimace teploty paliva

2.4

Snimace tlaku piepliiovani

2.5

Snimace okolni teploty

3.5

Snimace napéti baterie

4.1

Snimace tlaku pfepliovani

4.2

Snimace otacek turbodmychadla

4.3

Nadmeérnych otacek turbodmychadla

4.4

Mechanicka fizeni turbodmychadla

4.5

Elektromagnetického ventilu fizeni turbodmychadla

5.1

Vstiikovace valce ¢islo 1

5.2

Vstiikovace valce ¢islo 2

5.3

Vstiikovace valce ¢islo 3

5.4

Vstiikovace valce Cislo 4

5.5

Vstiikovace valce ¢islo 5

5.6

Vstiikovace valce ¢islo 6

6.1

Snimace otacek klikového hiidele




6.2

Snimace otacek vackového hiidele

6.4 | Nadmérnych ota¢ek motoru
7.1 | Interface PWM

7.2 Interface CAN

7.3 | Interface CAN ASR

7.4 | Interface CAN prevodovky
9.1 Pocitace

9.2 EEPROM

94 Hlavniho relé

9.5 | Zélohovani daji motoru
9.6 | Zaznamenavani udaja

Zdroj:[4]



